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1. PRESENTACIÓN 
La Práctica Profesional Adicional se define como la actividad que un estudiante 
desarrolla de manera voluntaria como opción de Proyecto de Investigación, 
regulada por el Acuerdo Académico 006 de 2007, para complementar su 
formación, a través de su vinculación a una Organización pública o privada, 
para realizar una labor específica en el área disciplinar de Ingeniería Ambiental 
y Sanitaria, con el fin de demostrar su idoneidad para desempeñar la 
profesión) 
La Compañía de Acueducto y Alcantarillado Metropolitano de Santa Marta 
METROAGUA S.A. E.S.P., A partir de un convenio vigente con la Universidad, 
brinda apoyo continuo a estudiantes de grado de Ingeniería Ambiental y 
Sanitaria, a partir de la vinculación como estudiantes de prácticas profesionales 
y adicionales, realizando funciones de acuerdo con los conocimientos teóricos - 
prácticos pertenecientes al plan de estudio. 
La Subgerencia técnica encargada de dirigir, coordinar y supervisar la parte 
Operativa de la empresa, constituida por las áreas de Acueducto, 
Alcantarillado, Interventoria, Producción, Gestión Ambiental, Laboratorio 
Calidad de Agua potable y Laboratorio de Aguas Residuales. Es la opción 
apropiada para la ubicación de un estudiante con un perfil como lo es la 
Ingeniería. 
El área de Gestión Ambiental encargada de la formulación, evaluación y 
ejecución de proyectos que prevengan, mitiguen y corrijan Impactos 
Ambientales, planes de Manejo Ambiental y la valoración Ambiental de 
proyectos Potencialmente Impactantes realizados por esta organización. 
'Acuerdo Académico 006 de2007. Capitulo Séptimo, Art. 88 
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Lugar donde desempeñó las actividades el estudiante en prácticas 
profesionales adicionales. 
Por lo anterior a continuación se detalla en forma las actividades realizadas por 
el estudiante en Practicas Profesional Adicional vinculado en la Subgerencia 
técnica en el Área de Gestión Ambiental dentro de la compañía del Acueducto 
y Alcantarillado Metropolitano de Santa Marta, METROAGUA S.A. E.S.P 
- 2 - 
2. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA2 
Los sistemas de Acueducto y Alcantarillado del Distrito Turístico, Cultural e 
Histórico de Santa Marta en su área urbana son operados por la Compañía de 
Acueducto y Alcantarillado Metropolitano de Santa Marta METROAGUA S.A. 
E.S.P. Entidad cuya naturaleza jurídica es la de una Sociedad Anónima regida 
bajo el Derecho Privado. 
Antes de 1989 el manejo de dichos sistemas era prestado por una empresa 
100% pública denominada Empomarta. 
En 1989 se constituye la Compañía de Acueducto y Alcantarillado 
Metropolitano de Santa Marta S.A. como una Sociedad de Economía Mixta 
prestadora de los servicio s de Acueducto y Alcantarillado en el Distrito. 
En está época se observaban en la ciudad bajos niveles de cobertura en 
acueducto y alcantarillado, mala calidad de los servicios, ineficiencia operativa 
lo cual se determinó por los altos índices de agua no contabilizada, existía baja 
productividad laboral y uno de los sectores más rentables para la ciudad como 
son los hoteles no contaban con un adecuado servicio. 
En Octubre de 1997 asume como primer Operador Calificado Aguas de 
Barcelona. 
En Julio del 2000 Ingresa AAA Servicios S.A. como Socio Operador de 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
Actualmente la ciudad se abastece de tres fuentes superficiales y 24 pozos 
distribuidos entre el Sistema de Santa Marta (Sistema Norte) y El Rodadero 
2 METROAGUA, S. A. — E. S. R Quienes Somos, [Articulo de intemet] 
http://www.metroaguacom.co/Conozcanos.htm [Consulta: 19 de Julio de 2009] 
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ESTRUCTURA ORGANICA 
(Sistema Sur). El primero de ellos recibe agua de los ríos Piedras y 
Manzanares, además del acuífero de Santa Marta. El segundo sistema recibe 
agua del río Gaira y del acuífero de Gaira. 
A partir del año 2000 se han realizado grandes esfuerzos por mejorar la 
prestación de los servicios de Acueducto y Alcantarillado en el Distrito de Santa 
Marta, es por ello la empresa cuenta con su direcc.ionamiento estratégico, su 
estructura de procesos y el desarrollo de planes de inversiones diseñados de 
manera coherente por especialistas en el tema de aguas. 
Los objetivos principales de METROAGUA S.A. E.S.P. Son los clientes, 
generar valor, gente, crecimiento y gestión ambiental. 
Figura 1. Estructura Orgánica Metroagua S.A. E.S.P 
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Desde el año 2000 la compañía ha efectuado trabajos de reconstrucción y 
ampliación de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable de Mamatoco y El 
Roble, la primera con una capacidad de 800 litros por segundo y la segunda 
con 280 litros de agua por segundo. Se realizaron igualmente trabajos de 
modernización y adecuación del centro de operaciones y las instalaciones del 
rebombeo de Gaira. 
Igualmente se construyó el primer, y en la actualidad único, Emisario 
Submarino en Colombia, el cual fue concebido para mitigar el impacto 
ambiental, producido por la descarga libre en el mar de las aguas servidas 
domésticas de la ciudad de Santa Marta que constituia un peligro para el medio 
ambiente de la zona. 
El 23 de Octubre del año 2001 el Viceministro de Desarrollo Económico, El 
Alcalde Distrital y el gerente de METROAGUA S.A. E.S.P., firmaron el 
Convenio de apoyo financiero al Plan de Inversiones 2001-2003. Dentro de 
este plan se ejecutaron importantes proyectos de acueducto y alcantarillado 
que permitieron ampliar la cobertura y llegar con los servicios a barrios corno: 
Basfidas, Luz del Mundo, Ondas del Caribe, Gaira Sur, El Pantano, 
Fundadores, Taganga, Timayui, Las Malvinas, Pescaíto, San Pablo, Nueva 
Bethel, entre otros. 
Podemos decir que en el año 1997 la cobertura de agua potable en Santa 
Marta era de 76% y en el primer trimestre del 2005 se encuentra en el 88%. En 
lo concerniente a alcantarillado observamos que en 1997 la cobertura era del 
59% y en la actualidad se encuentra en el 74%. Se pasó de tener 48.316 
usuarios en 1997 a 69.640 en el 2005 en acueducto. Siguiendo con el 
comparativo de usuarios encontramos que en 1997 existían 35.200 usuarios de 
alcantarillado y en el presente año alcanzan a beneficiar 59.025 familias. 
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3. DECRIPCIÓN CRÍTICA DEL TRABAJO REALIZADO 
El Área de Gestión Ambiental dentro de sus actividades desarrolla dos 
proyectos denominado Gestión de Acuíferos y Emisario Submarino. Proyectos 
que pasaron las fases de formulación, Construcción y/o montaje; que por la 
naturaleza del proyecto requieren un seguimiento continúo. Además de 
establecer e implementar acciones de prevención, mitigación, corrección y 
compensación de los impactos ambientales formulando planes de manejo 
ambiental. Proyectos y actividades donde participó el estudiante en Practicas 
Profesionales Adicionales. 
3.1. PRESENTACIÓN DE LOS PROYECTOS 
3.1.1 Proyecto: Gestión de Acuíferos3: Teniendo en cuenta que el 40 % del 
agua que abastece la ciudad de Santa Marta proviene de fuentes subterráneas 
(acuíferos de los ríos Manzanares, Gaira y Tamacá), Metroagua viene 
desarrollando un Estudio de modelación y recarga artificial del acuífero de la 
ciudad, el cual consiste en garantizar el abastecimiento actual y futuro de agua 
potable de la población por estas fuentes, con base en una política de 
desarrollo sostenible. 
Por la importancia de este recurso para la población del área y teniendo en 
cuenta que el actual manejo de las cuencas hidrográficas esta produciendo una 
reducción en los caudales de las fuentes superficiales, fue necesario 
profundizar en el conocimiento del estado de éstas fuentes y de sus acuíferos, 
de tal manera que se pueda garantizar su uso racional. 
3 APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS CONSERVANDO EL ENTORNO 
DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA. Informe Ejecutivo Acuiferos Metroagua. S. A. 
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El objetivo de este proyecto es garantizar el abastecimiento actual y futuro de 
agua potable de un amplio sector de la población de la ciudad de Santa Marta, 
por medio de fuentes subterráneas, con base en un plan de desarrollo 
sostenible, tendiente a la conservación y recuperación del recurso hídrico. 
3.1.1.1 Problemática4: A causa de la proliferación excesiva de pozos 
cercanos a la costa, se detecto una sobreexplotación local; como principal 
evidencia de esta sobreexplotación era el aumento de los cloruros y la 
conductividad en el agua extraída de los pozos de explotación, que en algunos 
casos sobrepasaban los valores admisibles en la normativa nacional para 
consumo humano, situación que alarmo a las autoridades gubernamentales 
locales y a la empresa de acueducto, debido a que estaba en riesgo una fuente 
vital de abastecimiento de la ciudad. 
Al desmejorar de la calidad del agua subterránea, se hizo necesario sacar de 
servicio algunos pozos de captación del acueducto; disminuyéndose de esta 
manera el caudal de abastecimiento en la ciudad, esta situación se agravaba 
en época de verano donde la demanda de agua subterráneas era mayor (en el 
año 1992 el caudal de explotación subterránea se redujo en un 50 %). Por la 
deficiencia en el suministro de agua en algunos sectores de la ciudad, los 
usuarios comenzaron a construir en forma ilegal pozos particulares (se 
registraron mas de 200) los cuales usaban para abastecer sus casas y con su 
explotación continuaban atrayendo a la cuña marina. 
El problema se agudizó debido a que en las zonas urbanas, el acuífero recibía 
menor recarga debido a la presencia de construcciones, la utilización de calle 
canales para el manejo de las aguas de escorrentía y la depositación de 
sedimentos finos en el lecho de los ríos que recargan el acuífero debido a la 
poca pendiente próxima a su desembocadura. 
4 Ibid.. p. 2 Informe Ejecut“ o Acuiferos 
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Debido a esta problemática en 1992 la Universidad de los Andes, el CIID de 
Canadá, Colciencias y METROAGUA, iniciaron una investigación en el sector 
más crítico del acuífero. 
En el año de 1994 la Universidad de los Andes inicio la construcción de los 
sistemas de recarga y los cuales fueron complementados por METROAGUA en 
1998, estos sistemas de recarga se realizaron sobre el río Manzanares los 
cuales consistían en una pequeña represa, con una captación de fondo 
conectada a un pozo de recarga 
Con los resultados de esta investigación preliminar el Gobierno Local inicio en 
1995 la construcción de 8 pozos nuevos e igualmente habilito la operación 
algunos de los pozos antiguos cuyos cloruros y conductividad eléctrica no 
sobrepasaban los valores permisibles para consumo humano. 
Con la explotación de los pozos antiguos ubicados en la zona de riesgo de 
intrusión de la cuña, se observo nuevamente un aumento en avance de las 
misma, lo que obligo a retomar la investigación la cual se extendería a todo el 
acuífero. Entre las acciones realizadas en la segunda etapa del proyecto se 
puede destacar: 
Se realizó un modelación matemática del acuífero con la utilización del 
software FEFLOW, para conocer la tendencia de flujo del mismo y su 
interrelación con la cuña marina, dicho modelo ya esta calibrado y actualmente 
es utilizado para optimizar el régimen de explotación. 
Figura 2. Modelo matemático. 
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Como resultado de la modelación se planteo la necesidad de apagar los pozos 
ubicados en la "zona de riesgo" y reubicarlos en puntos alejados de la zona 
costera en donde las condiciones de recarga natural eran mas favorables, 
mejorando de esta forma la recarga inducida. 
Igualmente se mejoró el balance hídrico en el acuífero aumentando la recarga 
por medios naturales (remoción periódica de finos del lecho del río 
(descascaro) y por medios artificiales (se construyeron estructuras de recarga 
sobre el lecho del río Manzanares, conectadas por una captación de fondo a 
pozos de recarga). 
Con las acciones implementadas se controlo el avance de la Cuña Marina y se 
esta garantizando una explotación sostenible del acuífero. 
Para la implantación de este plan fue necesaria una inversión de 
aproximadamente $ 800.000.00 dólares. 
3.1.2. Proyecto: Emisario Submarinos: Muchos de los grandes centros 
poblacionales costeros en el mundo, han encontrado en las aguas oceánicas el 
cuerpo receptor más lógico y económico para recibir efluentes de tipo 
doméstico. Si este proceso se realiza de forma adecuada con la utilización de 
Emisarios Submarinos, como es el caso de países Latinoamericanos como 
Venezuela (39 emisarios), Cuba (17), Puerto Rico (12), Brasil (12), México (9), 
Chile (8), Ecuador (1), Uruguay (1), Martinica (1)1; además de gran cantidad de 
países Desarrollados en donde se ha comprobado que no se producen daños a 
los ecosistemas marinos y terrestres y además se da una buena solución al 
problema de disposición final de aguas residuales. 
Conocedores de este contexto y conscientes de la problemática de la ciudad de 
Santa Marta, se planteó el Proyecto del Emisario Submarino como una solución 
5 BENEFICIOS Y EFICIENCIA DEL EMISARIO SUBMARINO DE LA CIUDAD DE SANTA 
MARTA. Informe Ejecutivo Emisario. Metroagua S.A. E. S. P. 
- 9 - 
para mitigar el Impacto Ambiental negativo producido por la descarga libre en el 
mar de las aguas servidas domésticas de Santa Marta, que constituía un 
peligro para el Medio Ambiente de la zona y afectaba al Ecosistema Marino, 
Terrestre, a las poblaciones cercanas y al 
Turismo. 
La iniciativa del proyecto del Emisario Submarino para la ciudad de Santa 
Marta, fue concebida e impulsada inicialmente por el Comité Ambiental Distrital 
el cual era liderado por la Corporación Autónoma Regional del Magdalena 
CORPAMAG, el Distrito de Santa Marta y METROAGUA S.A.- E. S. P. Los 
estudios de diseño y de impacto ambiental así como la construcción del 
Emisario se llevaron a cabo con aportes económicos de estas entidades y del 
Ministerio de Desarrollo. 
3.1.2.1 Problemática6; Hasta el mes de abril del año 2000, el Distrito de Santa 
Marta carecía de Sistemas de tratamiento para las aguas servidas, las cuales 
se vertían al mar sin ningún tipo de tratamiento previo. 
Conocedores de este contexto y conscientes de la problemática de la ciudad de 
Santa Marta, se planteó el Proyecto del Emisario Submarino como una solución 
para mitigar el Impacto Ambiental negativo producido por la descarga libre en el 
mar de las aguas servidas domésticas de Santa Marta, que constituía un 
peligro para el Medio Ambiente de la zona y afectaba al Ecosistema Marino, 
Terrestre, a las poblaciones cercanas y al Turismo. 
La iniciativa del proyecto del Emisario Submarino para la ciudad de Santa 
Marta, fue concebida e impulsada inicialmente por el Comité Ambiental Distrital 
el cual era liderado por la Corporación Autónoma Regional del Magdalena 
CORPAMAG, el Distrito de Santa Marta y METROAGUA S.A. 
6 p. 2. Informe ejecutivo Emisario 
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Foto 1. Vertimiento superficial de las aguas residuales en El Boquerón antes de la 
construcción del Emisario Submarino. 
En consecuencia, se presentaban focos de contaminación bacteriológica en las 
playas y bahías del sector de Santa Marta y sus zonas aledañas, afectando la 
salud de los habitantes y turistas que viven y llegan al distrito. También 
existían evidencias de contaminación ambiental de los recursos naturales como 
el agua (mar), el aire, el suelo y deterioro del paisaje natural. 
Las descargas de aguas servidas representaban una fuente importante de 
material orgánico, nitratos, fosfatos y otros componentes químicos 
contaminantes, así como de bacterias coniformes y bacterias patógenas 
fecales. La anterior situación evidenció la peligrosidad de los sectores de baño 
próximos a la influencia de los sitios de descarga permanente de aguas negras. 
Las aguas servidas, vertidas sin ningún tratamiento a la Bahía de Santa Marta, 
afectaban notablemente al ecosistema marítimo, cuyas aguas presentaban 
índices de contaminación superiores a los niveles permisibles establecidos por 
la legislación nacional para aguas de uso recreacional de contacto secundario 
(Decreto 1541 de 1978). De la misma manera, dicha contaminación también 
afectaba la actividad pesquera y el paisaje natural. 
A continuación se muestran los datos de parámetros de calidad del agua, 
recolectados en el área de influencia directa de la descarga, antes de la 
construcción del emisario submarino: 
Tabla 1. Parámetros de calidad del agua. Área de influencia directa de la descarga. 
Parámetros Valores en el sitio de 
muestreo 
Unidad Método 
Analítico 
pH 8.14 U Potenciométrico 
Color 8 Hz Fotométrico 
Turbiedad 4.42 NTU Nefeloméh ico 
Salinidad 35.0 % Electrometría 
Oxigeno Disuelto 5.90 Mg/I Electrometria 
Sólidos Disueltos 24 Mg/I Gravimetría 
Coliformes totales 78,000 UFC/100 ml F. Membrana 
Escherichia coli 14,000 UFC/100 ml F. Membrana 
Estreptococos fecales 4,900 UFC/100 ml F. Membrana 
D805 34 mg/l 02 
Tomado de: Informe Ejecutivo Emisario. Metroagua S. A. E. S. P. 
Es evidente que el vertimiento crudo del caudal de las aguas negras, 
representaba un peligro potencial para el medio ambiente, los recursos 
naturales renovables y la salud de la población, un daño ecológico de muy 
difícil recuperación y una afectación considerable a las perspectivas 
económicas y de desarrollo turístico de la ciudad. 
3.1.2.2 Selección del emisario: En el estudio previo de las posibles 
alternativas para la disposición final de las aguas residuales domésticas de la 
ciudad de Santa Marta, se analizaron los aspectos que se citan a continuación, 
descartando siempre la opción de no tratamiento: 
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Tabla 2. Tipos de Sistemas de tratamiento de Agua residuales. 
Sistema Tratamiento Remoción carga 
contaminante 
Profundidad de descarga en 
el mar 
Dilución 
Secundario Convencional 90% Superficial 1:10 
Intermedio 75% Profundidad promedio de 15 m 1:70 
Emisario Submarino con 
Tratamiento Primario 
35% Profundidad mínima de 30 m 1:150 
Emisario Submarino con 
Tratamiento Preliminar 
(Santa Marta) 
10% Profundidad mínima de 30 m 1:150 
-- 
Tomado de: Informe Ejecutivo Emisario. Metroagua S. A. E. S. P 
Los valores anteriormente descritos son obtenidos de la literatura especializada 
en el tema y se puede concluir que es muy similar el efecto producido en el mar 
con la construcción del Emisario Submarino complementado con sistemas de 
tratamiento primario o preliminar; aun así somos conscientes de la necesidad 
de mejorar las condiciones del efluente, por medio de un sistema de 
tratamiento primario, cuando la carga vertida aumente por efecto de 
crecimiento poblacional o de cobertura. 
3.1.2.3 Descripción del emisario: El Emisario Submarino corresponde a un 
diseño que prevé el transporte al mar y tratamiento por dilución de los actuales 
650 litros/segundo de aguas servidas de ésta ciudad y hasta el año 2.050 
donde se prevé transportar 2.500 litros/segundo. 
El Emisario se compone de una tubería de 428 metros de longitud, 1 metro de 
diámetro y una profundidad de 56 metros, fabricada en polietileno de alta 
densidad y alto peso molecular. Para su hundimiento en la zona especificada, 
se hizo necesario construir y adosar a la tubería 72 lastres de 3 toneladas cada 
uno, los cuales proporcionan la estabilidad del Emisario en el lecho marino ante 
los cambios bruscos de intensidad de las corrientes marinas de la zona. 
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3.1.3. Proyecto: Plan de manejo ambiental - construcción del colector de 
aguas residuales de la avenida del ferrocarril en santa marta: La 
participación del área de gestión ambiental en los proyectos de saneamiento 
básico es mediante la elaboración de los Planes de Manejo. 
El Plan de Manejo Ambiental (en adelante PMA), es ante todo una herramienta 
de gestión ambiental para aquellas actividades, obras o proyectos que por su 
naturaleza y por no ocasionar un impacto ambiental grave o modificación 
notoria al paisaje no requieren de licencia ambiental. No sobra señalar que de 
todas maneras cuando la actividad genera impactos graves y es obligatoria la 
licencia, el Estudio de Impacto Ambiental debe contener además de la 
evaluación de los impactos tanto negativos como positivos, el PMA. Lo anterior 
conforme a los artículos 49 y siguientes de la Ley 99 de 1993 y el decreto 
reglamentario de las licencias ambientales (Decreto 1220 de 2005). 
El proyecto de Construcción del Colector de Aguas Residuales de la Avenida 
del Ferrocarril en Santa Marta, está comprendido en 4 etapas, de la cuales la 
primera etapa está totalmente construida, las etapa 2 y 3 ya tienen recursos 
asignados y la etapa 4 está estudio para una fuente financiamiento. 
Etapa I:  Construcción de 3469 ml de colector, de los cuales 670 ml de colector 
en diámetro de 500 mm, 1137 ml de colector de 700 mm y 1662 ml de 
colector en diámetro de 800 mm. 
El tramo de colector ferrocarril en la etapa I tendrá una capacidad máxima de 
evacuación de aguas residuales de 664.37 Ips. Correspondiente al área 
aferente del mismo. Es importante destacar que los 664.37 Ips está incluido el 
caudal de etapa II correspondiente al colector ubicado en la Zona Franca 
Industrial. 
Etapa II:  En esta etapa la construcción del colector ferrocarril comprende la 
instalación de 470 ml de tubería de 1270 mm en el sector de la Zona Franca 
Comercial y 1708 ml en tubería de 600 mm en el sector de la Zona Franca 
Industrial. 
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En el sector de la Zona Franca Comercial, el colector tendrá una capacidad de 
evacuación de aguas residuales de 1715 lps, correspondiente al caudal 
proveniente del sector del Rodadero, Rodadero Sur y las mismas aguas del 
colector ferrocarril en la etapa I. 
Etapa III: 
 construcción de 909.7 ml de colector en diámetro de 1270 mm , con 
una capacidad de de evacuación de aguas residuales de 1715 lps, 
correspondiente al caudal proveniente del sector del Rodadero, Rodadero Sur y 
las mismas aguas del colector ferrocarril en la etapa I. 
Etapa IV: 
 construcción de 1988 ml de colector, de los cuales 1584 ml de 
colector en diámetro de 1271 mm y 357 ml de colector en diámetro de 850 mm. 
El tramo de colector ferrocarril en la etapa IV tendrá una capacidad máxima de 
evacuación de aguas residuales de 1715 los. 
El PMA contiene además de la descripción general del proyecto de 
construcción del colector de aguas residuales de la avenida del ferrocarril, los 
aspectos conceptuales y jurídicos, descripción del proyecto, descripción del 
entorno, caracterización de impactos, elaboración de fichas, plan de 
contingencia. 
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4. DISEÑO METODOLOGICO 
La descripción de este diseño metodológico para el proyecto Gestión de 
Acuíferos, Emisario Submarino y Plan de manejo colector de agua residuales 
de la avenida ferrocarril, corresponde en primera instancia de las variables 
expuestas desde la formulación y ejecución de los proyecto y en segunda 
instancia las descripción de las actividades donde el estudiante en practica 
participó en estos proyectos durante su vinculación en la empresa. 
4.1. PLAN DE MONITOREO: GESTION DE ACUIFEROS 
La Metodología de Investigación utilizada durante el proyecto, fue avalada por 
el Instituto Colombiano de Norma Técnicas y Certificación (ICONTEC), bajo la 
norma ISO - 9002, con el titulo de Gestión de Acuíferos, siendo METROAGUA 
S.A., E.S.P., la primera empresa en Latino América en lograr una certificación 
este tipo. Esta metodología se resume a continuación: 
4.1.1 Etapa de investigación: Inicialmente se tuvieron en cuenta las 
siguientes variables: 
Inventario: La investigación se inicia realizando un inventario de pozos, aljibes 
y piezómetros en el área de estudio. 
Análisis: Se realizó periódicamente análisis de calidad de agua en donde se 
midieron parámetros físicos (Turbiedad, color, temperatura, etc.), químicos 
(Conductividad, dureza, sólidos disueltos, hierro, manganeso, cobre, zinc, 
nitratos, nitritos, cloruros, cloro residual, etc.) y bacteriológicos (Coliformes) 
(Dichos análisis deben realizarse idealmente cada mes teniendo en cuenta la 
época de lluvia y de sequía). 
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El resultado de estos parámetros debe cumplir las especificaciones técnicas 
exigidas por el Ministerio de Salud (decreto 475 de 1998 y Resolución 2115 de 
2007). 
Niveles freáticos: Se analizó los niveles freáticos del acuífero, para distintos 
eventos y a distintas épocas del año, de esta manera se observó el 
comportamiento del acuífero durante la explotación. 
Para complementar la información en área en donde se carecía de puntos de 
monitoreo suficientes para evaluar el estado del acuífero, se perforó 16 
piezómetros en las zonas de interés principalmente las de influencia de la cuña 
marina. Con el fin de tener registros de niveles freaticos. 
Se graficaron la evolución de los niveles durante el tiempo monitoreado. 
Se realizo un mapa piezométrico del acuífero (Para observar el estado de los 
niveles freáticos del acuífero). 
Caudales: Se toman registros diarios de caudales de todos los pozos de 
producción que incluyen las horas del funcionamiento del mismo, dicha tarea 
será realizada por un supervisor debidamente entrenado. 
De esta manera se obtuvieron valores más precisos del caudal extraído por 
pozo y se pudo comparar estos caudales con los niveles generados por los 
mismos. 
Se analizó también estos caudales desde el punto de vista económico, de tal 
manera que se conociera el costo del metro cúbico producido. 
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4.1.2 Descripción de actividades realizadas: 
4.1.2.1 Actividad 1: 
Monitoreo de los pozos profundos en funcionamiento y fuera de 
funcionamiento. 
4.1.2.1.1 Objetivos 
Realizar monitoreo de los pozos profundos en funcionamiento y fuera de 
funcionamiento. 
4.1.2.1.2 Alcance: 
Llegar al sitio de Muestreo y/o sitio de recolección de muestras con el fin de 
realizar mediciones de Conductividad, Sal, temperatura, nivel estático y/o 
dinámico, además de la recolección de un volumen de muestras para que 
sea analizada en el laboratorio de control de calidad de agua potable. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por 
actividades antropogénicas y/o natural. 
4.1.2.1.3 Resultados esperados: 
Tener el reporte mensual de las lecturas de las mediciones de Sal, 
temperatura, nivel estático y/o dinámico. 
Tener el reporte mensual de los resultados de ensayos de parámetro 
fisicoquímicos como: pH, Temperatura, Color, Turbiedad, Conductividad, 
Cloro residual, Alcalinidad, Dureza, Cloruros, Hierro, Nitritos, Nitratos, 
Manganeso, Olor, Coliformes Totales y Escherichia Cali; realizados en el 
Laboratorio de agua potable ubicada en la planta de tratamiento de 
mamatoco de Metroagua S. A. E. S. P. 
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Reportar en el punto de muestreo la existencia o inexistencia de anomalías 
o indicios de contaminación. 
4.1.2.1.4 Aporte específico e Individual: 
El estudiante fué responsable de las mediciones in situ en los puntos de 
muestreo seleccionado para el monitoreo de los pozos profundos en 
funcionamiento y fuera de funcionamiento. 
Entrega de un reporte mensual de lecturas de diferentes parámetros 
realizados. (Conductividad, Nivel Estático, Nivel Dinámico, Sal). 
Foto 2. Medición de altura Estática y Dinámica de Pozos en funcionamiento. 
4.1.2.2 Actividad 2: 
Medición de caudales: Fuentes de suministros: Rió Piedra, Manzanares, 
Gaira y pozos profundos. 
4.1.2.2.1 Objetivos 
Conocer el caudal en la Fuentes de Suministros de aguas superficiales. 
Verificar el caudal captado en el canal de aducción, puente canal y fuentes 
de agua subterránea. 
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4.1.2.2.2 Alcance 
Llegar al sitio de Muestreo con el fin de realizar mediciones de la velocidad 
del agua en las fuentes de suministros de agua superficial. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por 
actividades antropogénicas y/o natural. 
4.1.2.2.3 Resultados esperados 
El monitoreo comprende, la verificación de caudales en diferentes épocas 
del año en unidades de L/s y/o M3/s. 
Encontrar en el punto o en sus alrededores la inexistencia de anomalías o 
indicios de contaminación. 
4.1.2.2.4 Aporte específico e Individual 
El estudiante junto con el Supervisor serán responsables de las mediciones 
in situ en los puntos de muestreo seleccionado para el monitoreo de los 
caudales en las fuentes de suministros, canal aducción y puente canal. 
Entrega de un reporte mensual de aforo realizados en fuentes de 
suministros, canal aducción y puente canal. 
Foto 3. Aforo. Fuente de suministro de agua Superficial (Río Manzanares). 
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4.1.2.3 Actividad 3: 
Monitoreo de piezómetros. 
4.1.2.3.1 Objetivos 
Realizar monitoreo de piezómetros. 
4.1.2.3.2 Alcance 
Llegar al sitio de Muestreo y/o sitio de recolección de muestras con el fin de 
realizar mediciones de Conductividad, Sal, temperatura, nivel estático. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por 
actividades antropogénicas y/o natural. 
4.1.2.3.3 Resultados esperados 
Se espera verificar que los datos recolectados in situ en el muestreo no 
arrojen resultados de contaminación de acuíferos por actividad 
antropogénica y/o natural. 
Encontrar en el punto o en sus alrededores la inexistencia de anomalías o 
indicios de contaminación. 
4.1.2.3.4 Aporte específico e Individual 
El estudiante junto con el Supervisor serán responsables de las mediciones 
in situ en los puntos de muestreo seleccionado para el monitoreo de los 
pozos profundos en funcionamiento y fuera de funcionamiento. 
Entrega de un reporte mensual de lecturas de diferentes parámetros 
realizados. 
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Foto 4. Medición en Piezómetro Carrera 24. 
4.2 PLAN DE MONITOREO: EMISARIO SUBMARINO 
De acuerdo con la política de gestión ambiental de METROAGUA S.A. E.S.P y 
dando cumplimiento a lo establecido por el Ministerio del Medio Ambiente en la 
licencia ambiental expedida mediante la Resolución 0242 de Abril 6 de 1999; 
se implantaron los planes de monitoreo, seguimiento y mantenimiento al 
Emisario Submarino con el propósito de garantizar el correcto funcionamiento y 
la eficiencia de este sistema. 
4.2.1 Etapa inicial: El plan de monitoreo se realizo bajo previa caracterización 
del área de influencia directa e indirecta del proyecto lo cual comprendió los 
componentes de Medio biófico: (Ecosistemas marinos y Especies), Medio 
físico: (Geología y geomorfología, suelos, hidrología, atmosfera, marino, 
oceanografía y geotecnia) y del Medio Socioeconómico: (Demografía). 
Después de la construcción y puesta en operación se realizaron las siguientes 
acciones: 
Caracterización fisicoquímic,a y bacteriológica de la descarga (agua residual 
antes de diluida en el mar) (mensual) y determinación periódica de 
concentración de metales pesados (semestral).Para el monitoreo de 
parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en el área de influencia del 
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Emisario Submarino, realizando toma de muestras en 19 Estaciones a 
distintas profundidades, incluyendo la bahía de Santa Marta y la bahía de 
Taganga (bimensual). 
El Director de Gestión Ambiental realizará el seguimiento de los muestreos, los 
cuales tienen la siguiente metodología: 
1. Toma de muestras en la estación norte. 
Toma de muestras en 19 estaciones a distintas profundidades, incluyendo 
la bahía de Santa Marta y la bahía de Taganga con simbología para el 
sector Taganga: Ti, T2, T3, T4, Sector del Emisario: El, E2, E3, E4, E5, 
E6, E7, E8, E9, y Sector Bahía de Santa Marta: B1 , B2, B3, B4, B5 y B6. La 
profundidades estarán representadas para la profundidad Superficial (A), 25 
metros (B) y a 50 de profundidad (C).Ver (Figura 3) 
Figura 3. Estaciones de monitoreo. Emisario Submarino. 
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Además, el monitoreo de parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en una 
franja aledaña a la Zona de Difusores a distintas profundidades (cada cuatro 
meses). Donde se decidió nombrar los puntos de acuerdo a la márgen del 
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Emisario, la distancia a la costa y la profundidad, siendo por ejemplo T320C un 
punto ubicado sobre el costado Norte del emisario, es decir el que se encuentra 
hacia Taganga, a 320 metros de la costa del Boquerón (punto inicial del 
Emisario) y a 20 metros de profundidad. Ver (Figura 4). 
En las abscisas: K0+270, K0+320, K0+370 y K0+420, con una estratificación 
vertical (Profundidad): 0, 10, 20, 30, 40 metros y fondo. Además, de una 
estratificación horizontal: 50 metros a cada lado del tubo. Variables 
fisicoquímicas como indicadores de la calidad del agua, Sólidos suspendidos 
totales, Oxigeno disuelto, pH, DB05, Grasas y aceites, Indicadores de 
contaminación microbiológica, UFC/100 ml coliformes totales, UFC/100 ml 
Escherichia coli, El monitoreo de la descarga se hará mensual, El monitoreo en 
el área de influencia se realizará cada dos meses. El monitoreo en la franja 
aledaña a la estructura cada cuatro meses. 
Figura 4. Descripción de Profundidad para el monitoreo en Zona de Difusores. 
Tomado de: Informe Ejecutivo. Emisario Submarino. Metroagua 
Monitoreo de tipo biótico en el área de influencia del Emisario Submarino para 
caracterizar bentos, granulometría, ictiofauna, fitoplancton, zooplancton, fauna 
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y flora asociada al mismo (bianual). Realizando un registro fílmico cada tres 
meses de ecosistemas y especies marinas. Ver (Figura 5). 
Figura 5. Descripción de Profundidad para el monitoreo tipo Biótico. 
Tomado de: Informe Ejecutivo Emisario. Metroagua S. A. E. S. P. 
4.2.2 Descripción de actividades realizadas: 
4.2.2.1 Actividad 4 
Monitoreo de Emisario Submarino. 
4.2.2.1.1 Objetivos 
Realizar monitoreo al agua de mar en la bahía de la ciudad de Santa 
Marta. 
4.2.2.1.2 Alcance 
Llegar al sitio de Muestreo y/o sitio de recolección de muestras con el fin de 
realizar mediciones de Conductividad, Ph, Sal, temperatura, además de la 
recolección de un volumen de muestras para que sea analizada en el 
laboratorio de Aguas Residuales. 
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Realizar ensayos de los parámetros de Sólidos Suspendidos Totales y 
DB05 de las muestras tomadas en campo. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por 
actividades antropogénicas y/o natural. 
4.2.2.1.3 Resultados esperados 
Se espera verificar que los datos recolectados in situ en el muestreo y los 
resultados de los ensayos realizados en el Laboratorio de agua residual 
estén por debajo de la normatividad vigente para vertimientos. 
Encontrar en el punto o en sus alrededores la inexistencia de anomalías o 
indicios de contaminación. 
4.2.2.1.4 Aporte específico e Individual 
El Practicante junto con el Supervisor serán responsables de las mediciones 
in situ en los puntos de muestreo seleccionado para el monitoreo. 
El practicante será de apoyo el en laboratorio de agua residuales, 
realizando los ensayos de Sólidos Suspendidos Totales y DB05 
Entrega de un reporte mensual de lecturas de diferentes parámetros 
realizados. 
4.2.2.2 Actividad 5 
Monitoreo de Aguas Residuales (Estación Norte). 
4.2.2.2.1 Objetivos 
Realizar monitoreo de Aguas Residuales producidas en la Ciudad de Santa 
Marta. 
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4.2.2.2.2 Alcance 
Llegar al sitio de Muestreo y/o sitio de recolección de muestras con el fin de 
recolectar un volumen de muestras para que sea analizada en el laboratorio 
de Aguas Residuales un registro de datos tomados en campo. 
Realizar ensayos de los parámetros de Sólidos Suspendidos Totales, pH y 
DB05 de las muestras tomadas en campo. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por 
actividades antropogénicas y/o natural. 
4.2.2.2.3 Resultados esperados 
Tener el reporte de las lecturas realizados in situ y los resultados de los 
ensayos realizados en el Laboratorio de agua residual. 
Encontrar en el punto o en sus alrededores la inexistencia de anomalías o 
indicios de contaminación. 
4.2.2.2.4 Aporte específico e individual: 
El Practicante junto con el Supervisor serán responsables de las mediciones 
in situ en los puntos de muestreo seleccionado para el monitoreo. 
El practicante será de apoyo el en laboratorio de agua residuales, 
realizando los ensayos de Sólidos Suspendidos Totales y 0B05. 
Entrega de un reporte mensual de lecturas de diferentes parámetros 
realizados. 
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4.3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
Para la evaluación de impactos se utilizó el método de la matriz de Leopold 
(1.971), la cual emplea una matriz simple en donde se enumera las listas de 
acciones del proyecto y los elementos ambientales. Al utilizar la matriz se debe 
considerar cada acción y su potencial impacto sobre cada elemento ambiental. 
4.2.2 Descripción de actividades realizadas: 
4.2.2.2 Actividad 6 
Plan de manejo ambiental del proyecto de construcción del colector de 
aguas residuales de la avenida del ferrocarril en santa marta. 
4.2.2.2.1 Objetivos 
Realizar una descripción detallada del proyecto. 
Caracterizar los impactos mediante la aplicación de la matriz Leopold 
(1971). 
4.2.2.2.2 Alcance 
Entregar una descripción detallada del proyecto de construcción del colector 
de aguas residuales de la avenida del ferrocarril y presentar la 
caracterización de impactos. 
4.2.2.2.3 Resultados esperados 
Tener una descripción detallada de las actividades 
4.2.2.2.4 Aporte específico e individual: 
Presentar la caracterización de impactos mediante la elaboración de la 
matriz Leopold (1971). 
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5. METODOLOGÍA 
5.1 PLAN DE MONITOREO: GESTIÓN DE ACUIFEROS 
5.1.1 Actividad 1: 
El monitoreo de los pozos profundos en funcionamiento y fuera de 
funcionamiento consta de las siguientes acciones: 
En el sitio de Muestreo y/o sitio de recolección de muestras se realizan 
mediciones de Conductividad, Sal, temperatura, nivel estático y dinámico 
registrando los resultados en un formato diseño por el Área de Gestión 
Ambiental. Ver (Anexo 1), además de la recolección de un volumen de 
muestras para que sea analizada en el laboratorio de control de calidad de 
agua potable. Esto basado en lo siguiente: 
La metodología a utilizar, toma, conservación y análisis de la muestra 
estará basada en el Métodos Normalizados para el análisis de agua potable 
y residual de APHA — AVVWA — WPCF., STÁNDAR METHODS (Edición 17). 
Medición de altura estática y altura dinámica con el uso de una Sonda. 
Medición in situ de Conductividad, Sal, temperatura con el uso de 
conductivimetro. 
Registrar datos tomados. 
5.1.2 Actividad 2: 
Para la medición de caudales en fuentes de suministros como los Rió Piedra, 
Manzanares, Gaira y pozos profundos. La medición de caudales en los ríos 
- 29 - 
será realizado con el uso de molinetes, cinta y cronometro registrando los 
resultados en un formato diseño por el Área de Gestión Ambiental. Ver (Anexo 
2). La medición de los caudales de los pozos será con cronómetros y el uso de 
los macromedidores el procedimiento es la siguiente: 
Para Ríos: 
Seleccionar el sitio de medición ( Sección Transversal al río) 
Medición ancho de la sección transversal seleccionada 
Medición de la velocidad del agua in situ con el uso de molinete 
Lectura de las revoluciones marcadas 
Registro de datos tomados. Ver (Anexo 2). 
Para Pozos: 
Medición desde el macromedidor ubicado entre un niple y la tubería 
de impulsión, se toma el tiempo en unidades de segundos en que 
demora la bomba en succionar e impulsar 1m3. Y finalmente se 
realiza la relación de estas dos variables. 
5.1.3 Actividad 3: 
Los piezómetros están construidos y diseñados con el fin de monitorear el 
acuífero de Santa Marta y el Acuífero de Gaira, Aclarando que los piezómetros 
en el punto de muestreo, consta de tres tuberías, ubicados de forma triangular 
identificados por el color verde, amarillo y rojo con igual o diferente diámetro, el 
color identifica diferencia de profundidad: 
Medición de altura estática y altura dinámica con el uso de una Sonda 
Aluminosa. 
Medición in situ de Conductividad, Sal, temperatura con el uso de 
conductivimetro. 
Registrar datos tomados. 
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5.2 PLAN DE MONITOREO: EMISARIO SUBMARINO 
5.2.1 Actividad 4: 
Para el monitoreo del emisario submarino, se establecieron 19 puntos de 
muestreo (Estaciones) técnicamente definidos a partir de un estudio, 
evaluación de características del sitio, dirección del flujo del agua y tipo de 
muestra. Con el fin de monitorear la pluma de dilución, a diferentes distancias 
del emisario y/o difusores del emisario. 
Figura 6. Comportamiento de la circulación normal de las corrientes 
predominantes. 
Tomado de: Informe Ejecutivo Emisario. Metroagua S. A. E. S. P. 
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Figura 7. Puntos toma de muestras en 19 Estaciones a distintas profundidades, 
incluyendo la bahía de Santa Marta y la bahía de Taganga (bimensual). (Informe 
Ejecutivo, Metroagua) 
Tomado de: Informe Ejecutivo Emisario. Metroagua S. A. E. S. P. 
La metodología a utilizar, toma, conservación y análisis de la muestra 
estará basada en el Métodos Normalizados para el análisis de agua potable 
y residual de APHA — AVVVVA — WPCF., STANDAR METHODS. 
Medición in situ de Conductividad, Sal, temperatura y pH con el uso Medidor 
de pH. 
Tabla 3. Parámetros a analizar y E ui os o Métodos a utilizar 
PARÁMETRO EQUIPO O MÉTODO 
D. B. 0. 5 (mg/1) Winkler.Incubación por 5 días. 
Sólidos Suspendidos SS (mg/1) Método Gravimétrico 2540 D 
Tomado de: APHA — AA — WPCF., ST NDAR METHODS. 
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Foto 5. En la Izq. Beller para recolección de muestras de agua de mar a distintas 
profundidades. A la Der. Pruebas de ensayo. Laboratorio de Aguas Residuales. 
Metroagua S.A. — E. S. P. 
5.2.2 Actividad 5 
Para el muestre de las aguas residuales en la Estación Norte, se tienen en 
cuenta las siguientes consideraciones: 
La metodología a utilizar, toma, conservación y análisis de la muestra 
estará basada en el Métodos Normalizados para el análisis de agua potable 
y residual de APHA - AVWVA - WPCF., STÁNDAR METHODS. 
La toma de muestra es realizada por los operarios de la Estación Norte. 
Los parámetros a analizar son DBO (mg/1) y Sólidos Suspendidos (mg/1). 
Ver (Tabla 3). 
Foto 6. Laboratorio de Aguas Residuales. Metroagua S.A. — E. S. P. 
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5.3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
5.3.1 Actividad 6: 
Para la evaluación de impactos se utilizará el método de la matriz de Leopold 
(1.971), la cual emplea una matriz simple en donde se enumera las lista de 
acciones del proyecto y los elementos ambientales. Al utilizar la matriz se debe 
considerar cada acción y su potencial impacto sobre cada elemento ambiental. 
El segundo paso en el uso de la matriz de Leopold es describir la interacción en 
términos de magnitud e importancia. La magnitud se describe mediante la 
asignación de un valor numérico comprendido entre 1 y 10, donde 10 
representa una gran magnitud y 1 representa magnitud muy baja. Los valores 
próximos al 5 en la escala de magnitud representan impactos de extensión 
intermedia. La asignación de un valor numérico de la evaluación de una 
interacción debe basarse en una valoración objetiva de los hechos 
relacionados con el impacto previsto. 
La importancia de la interacción esta relacionada con lo significativa que esta 
sea, o con una evaluación de la consecuencia probable del impacto previsto. 
La escala de importancia también varia de 1 a 10 en la que 10 representa una 
interacción muy importante y 1 una interacción de relativa poca importancia. 
Con base en la metodología anteriormente descrita se identificaron los 
principales impactos y las principales acciones que la causan. 
De esta manera se pudo concluir que la afectación sobre el agua subterránea, 
la generación de gases, partículas y ruido, la afectación de los suelos y la 
generación de empleo son los impactos más importantes que se producen 
durante el proyecto. 
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6. RESULTADOS 
La Compañía de Acueducto y Alcantarillado Metropolitano de Santa Marta 
METROAGUA S.A. E. S. P., viene implementando un sistema de gestión de la 
calidad bajo las normas ISO 9001.2000. El organismo a nivel nacional que 
certifica a la empresa. el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y 
certificación "ICONTEC". 
En este sistema de gestión de calidad se contempla el criterio de 
confidencialidad de la información de la empresa. En consecuencia se planteo 
inicialmente el Alcance de la participación del estudiante en Prácticas 
Profesionales Adicionales con fines mantener los lineamientos del sistema de 
Gestión de la Calidad, lo que limita al estudiante a adjuntar y a realizar una 
descripción en detalle de la totalidad de los resultados obtenidos en las 
diferentes actividades donde participó. Pero, bajo la supervisión del líder del 
departamento del Área de Gestión Ambiental le fué permitido al estudiante 
realizar un análisis descriptivo del trabajo realizado durante su permanencia en 
esta organización. Cumpliendo a cabalidad con el artículo 107 de Reglamento 
de opciones de grado. Acuerdo Académico 006 de 29 de Agosto de 2007) 
6.1. RESULTADOS: PROYECTO GESTION DE ACUIFEROS 
De los resultados de los monitoreos realizados en la Actividad 1, 2 y 3. Ver 
(Anexo 1) se analiza el efecto del régimen de explotación en la intrusión de la 
cuña marina, objeto de la aplicación del modelo matemático. 
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Figura 8. Simulación del modelo. 
Teniendo en cuenta lo citado no se realiza una descripción del manejo de 
resultados obtenidos al utilizar el modelo (Software: Feflow); sino, una 
descripción de resultados de los parámetros o variables de importancia 
(Conductividad y Cloruros) que garantizan el efecto negativo de sobre 
explotación de los acuíferos en Santa Marta: 
6.1.1 Actividad 1: 
Según la resolución 2115 de 2007 expedido por el Ministerio de la Protección 
Social, La conductividad es un parámetro representativo de sólidos disueltos y 
el valor máximo aceptable para la conductividad puede ser hasta 1000 
microsiemens y un valor máximo aceptable para cloruros es de 250 mg/I de Cl. 
El aumento en cloruros de un agua puede tener orígenes diversos. Si se trata 
de una zona costera puede deberse a infiltraciones de agua del mar. En el caso 
de una zona árida el aumento de cloruros en un agua se debe al lavado de los 
suelos producido por fuertes lluvias. (Informe Ejecutivo, Aprovechamiento) 
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Grafica 1. Variación de Conductividad en los Pozos Manzanares. 
La Grafica 1.: Describe la relación entre el resultado del parámetro 
(Conductividad) y el limite persimible desde el mes de Enero de 2008 al mes 
Abril de 2009, de muestras tomadas en los pozos del Manzanares siendo los 
pozos: 2, 3, 6, 7, 8, Universidad 1, Universidad 2. De lo que se concluye un 
cumplimiento de la Resolución Numero 2115 de 2007 Por medio de la cual se 
señalan características, instrumentos básicos y frecuencias del sistema de 
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. 
Grafica 2. Variación de Cloruros en los Pozos Manzanares. 
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La Grafica 2.: Describe la relación entre el resultado del parámetro (Cloruros) y 
el limite persimible desde el mes de Enero de 2008 al mes Abril de 2009, de 
muestras tomadas en los pozos del Manzanares siendo los pozos: 2, 3,6, 7, 8, 
Universidad 1, Universidad 2. De lo que se concluye un cumplimiento de la 
normativa vigente; La Resolución Numero 2115 de 2007. 
VARIACION DE LA CONDUCTIVIDAD EN LOS POZOS (MIRA y TALIACA 
Grafica 3. Variación de Conductividad en los Pozos Gaira y Tamaca. 
La Grafica 3.: Describe la relación entre el resultado del parámetro 
(Conductividad) y el limite persimible desde el mes de Enero de 2007 al mes 
Diciembre de 2008, de muestras tomadas en los pozos Gaira y Tamaca: 7, 11, 
Teyuna, Naranjos, Santa Clara, Líbano, Carbonera, Curinca, Sena, 
Concepción, Nuevo Milenio y Polisur. De lo que se concluye un cumplimiento 
de la Resolución Numero 2115 de 2007 Por medio de la cual se señalan 
características, instrumentos básicos y frecuencias del sistema de control y 
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. 
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Grafica 4. Variación de Cloruros en los Pozos Gaira y Tamaca. 
La Grafica 4.: Describe la relación entre el resultado del parámetro (Cloruros) y 
el limite persimible desde el mes de Enero de 2008 al mes Abril de 2009, de 
muestras tomadas en los pozos Gaira y Tamaca: 7, 11, Teyuna, Naranjos, 
Santa Clara, Líbano, Carbonera, Curinca, Sena, Concepción, Nuevo Milenio y 
Polisur. De lo que se concluye un cumplimiento de la Resolución Numero 2115 
de 2007 Por medio de la cual se señalan características, instrumentos básicos 
y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para 
consumo humano. 
6.1.2 Actividad 2: 
En esta actividad solo se realiza la entrega de un reporte los días martes y 
viemes de las lecturas realizadas in situ; con el uso de molinete hidráulico. Ver 
(Anexo 2). 
6.1.3 Actividad 3: 
En esta actividad solo se realiza la entrega de un reporte mensual de las 
lecturas realizadas in situ en las mediciones de Conductividad, Sal, 
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MONITORE° DEI. EMISARIO SUBMARINO 
MUESTREO PERIMETRAL COSTERO NUR CARIBE) VARIACIÓN 
DE LAS COLIFORMES TOTALES, DICIEMBRE -2008 
MONITORE° DEL EMISARIO SUBMARINO 
MUESTREO PERIMETRAL COSTERO (MAR CARIBE) VARIACIÓN 
DE LA ESCHERICHIA COLI, DICIEMBRE • 2008 
t2A 
848 
temperatura, nivel estático. Ver (Anexo 1). El manejo de estas lecturas es 
utilizado en el modelo matematico. 
6.2. RESULTADOS: PROYECTO EMISARIO SUBMARINO 
A continuación una descripción grafica de los resultados de indicadores de 
contaminación microbiológica como los Coliformes totales y Escherichia coli del 
mes de diciembre de 2008 utilizados para el análisis de la pluma de dispersión 
en la zona de mezcla efluente/agua marina. 
6.2.1 Actividad 4: 
Las Grafica 7. Representa el comportamiento y tendencias de la pluma de 
dispersión con los resultados de coliformes totales y Escherichia Coli de las 
estaciones E2, E3, E4, E5; Puntos de muestreo localizados a radio de 100 
metros de la boca del emisario. En este primer anillo se observa una 
dispersión en sentido Suroeste. Se encontró así mismo, ascenso de la 
pluma de mezcla efluente/agua marina, de forma que en las 
muestras superficiales no superaron los límites bacteriológicos para 
Contacto Secundario. 
Grafica 7. Monitoreo Radial. A 100 metros de la boca del emisario. 
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ECO 
Si bien en el E5C hay valores altos, se destaca el hecho de que la totalidad de 
las muestras superficiales se encuentran dentro de los valores permisibles para 
uso recreativo de contacto secundario, encontrándose la pluma de mezcla 
agua residual/agua de mar sumergida. 
Grafica 8. Monitoreo Radial. A 200 metros de la boca del emisario. 
Las Grafica 8. Representa el comportamiento y tendencias de la Pluma de 
dispersión con los resultados de Coliformes totales y Escherichia Coli de las 
estaciones E6, E7, E8, E9; Puntos de muestreo localizados a radio de 200 
metros de la boca del emisario. Este segundo anillo radial se corrobora la 
tendencia de dispersión hacia el suroeste, aunque como es lógico, los valores 
son mucho menores pues hay una mayor distancia y por lo tanto mayor 
dilución. Se sigue cumpliendo con el estándar para contacto secundario en 
superficie. De forma que en las muestras superficiales de no se superaron los 
límites bacteriológicos para Contacto Secundario. 
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Grafica 9. Monitoreo (BET) Radial. A 200 metros de la boca del emisario. 
Las Grafica 9. Representa el comportamiento y tendencias de la Pluma de 
dispersión con los resultados de Coliformes totales y Escherichia Coli de las 
estaciones B5, E6, E7, E8, E9, Ti; Puntos de muestreo localizados a radio de 
200 metros de la boca del emisario. Se ratifica la dispersión en dirección 
Suroeste, aunque a esta distancia ya se cumple para contacto secundario en la 
totalidad de las muestras. Se dan diferentes dispersiones entre la superficie y 
las profundidades media y de fondo, reflejando al parecer diferencias entre las 
corrientes a tales niveles. De esta forma, en superficie la pluma se dispersa en 
sentido Suroeste. 
Grafica 10. Monitoreo Perimetral Emisario Submarino. Agua de Mar. Variación de 
Escherichia coli 
- 42 - 
0420 mis 0370 rnts o 320 mes 1117/0 it 
MONITORE() DEL EMISARIO SUBMARINO 
VARIACIOM DE LOS COUFORMES TOTALES 
un .1 la e a min. • •• %%%%%%%%%%% 4,11.• • L-• 
MOPETOREO DEL EMISPRIO RIBMW1140 
VAIMACKM DE LOS COUTORMES TOTALES 
Igualmente es de resaltar la reducción de Coliformes Totales, en la zona de 
influencia directa a medida que asciende la pluma de dilución hacia la 
Superficie. 
Grafica 11. Monitore° Perimetral Emisario Submarino. Agua de Mar. Variación de 
coliformes totales. 
Este es el resultado esperado de Emisario Submarino en funcionamiento, la 
dilución se producida cuando el agua residual es expulsada a través de los 
difusores, con una velocidad y profundidad calculada y se mezcla con las 
diferentes estratificaciones de la masa de agua marina de la zona. 
Los difusores son orificios circulares de 15 centímetros de diámetro, ubicados 
alternadamente cada 4 metros en el eje lateral de la tubería, a los largo de los 
últimos 120 metros. La dilución tiene tres componentes que interactúan para 
disminuir el efecto contaminante en el medio marino: (1) Efecto de turbulencia 
producido en los difusores, el cual produce una dilución de 1:100; (2) 
Decrecimiento bacterial de la carga orgánica; (3) Poder de dispersión de la 
carga orgánica por efecto de la profundidad y la distancia a la costa. Es así 
corno todos los parámetros 
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DB05, SS, Coniformes totales y Escherichia coli, analizados cumplen con los 
límites establecidos en el Artículo 74 del Decreto 1594 de 1984 para sustancias 
de interés sanitario. 
6.2.2 Actividad 5: 
Tabla 4. Formato de registro de datos para monitoreo Estación Norte. Resultados mes 
de diciembre de 2008. 
4 METROAGUA SA E.S.P ILJ SANTA MARTA 
FECIML Diciembre - 2003 PUNTO MUESTRA; Estación None j MUESTREADOR A:10MM DIE,-2 
TEMPERATURA DEL ENSAYO: 21C TIPO DEMUESTRA: Agua Residual ESTADO DEL AGUA: 
PARÁMETROS. — Muestra 1 Muestra 2 UNIDADES ANALITICO 
DBOs 124 50 182 60 mg/ 02 ~ler 
Solidas Suspendidos 115.00 134.00 J men Gravimétrico i 
PARÁMETROS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 UNIDADES ANÁLITICO 
Temperatura 250 25 0 25 0 'C 
Coliformes Totales 151‘10' 234%10' 109X10. UFC/100 ml F Membrana 
Escherichia CoU I 22X10' 28X10 31X10` , UFC/100 ml F Membrana 
Los valores obtenidos de los análisis de las aguas servidas que llegan a la 
Estación Norte siguen siendo bajos en comparación con los promedios típicos 
de aguas residuales domésticas. Fue así como se obtuvo un promedio de 150 
mg/! de DB05 y 178 mg/I de Sólidos Suspendidos. Con respecto a la variación 
horaria, en general, se observan unas mayores concentraciones en las horas 
de la mañana y de la tarde, con disminuciones importantes hacia las horas de 
la noche, como es lógico considerando las horas de mayor uso de los servicios 
sanitarios. En el aspecto bacteriológico, se encontraron valores de Coliformes 
Totales y Fecales altos para el caso de aguas residuales. Donde la estrategia 
de tratamiento por dilución es la aplicada por Metroagua S. A E.S.P 
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6.3. RESULTADOS: PLAN DE MANEJO 
6.3.1 Actividad 6: 
En esta actividad solo se realizó la descripción del proyecto, entrega de 
caracterización de impactos, elaboración de fichas, plan de contingencia. 
Construcción del colector de aguas residuales de la avenida del ferrocarril en 
santa marta. 
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7. CONCLUSIONES 
El área de Gestión Ambiental de METROAGUA S. A. E. S. P., demostró a 
partir de la asignación de actividades en caminadas al fortalecimiento y 
adquisición de conocimientos teóricos — prácticos del estudiante, ser una 
opción viable para realizar practicas profesionales adicionales como requisito 
para optar al titulo de Ingeniero Ambiental Sanitario. 
No obstante, esta organización permitió al estudiante en práctica profesionales 
adicionales, estar en sector productivo con lineamientos en trabajos de campo 
y realización de ensayos de laboratorio, dándole la oportunidad de realizar una 
labor especifica en el área disciplinar de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 
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8. RECOMENDACIONES 
El Proyecto de gestión de acuíferos debe continuar con el objeto de contribuir 
en los procesos de desarrollo sostenible, a seguir como una estrategia que 
alerte el manejo de los acuíferos de la ciudad de Santa Marta, a partir de la 
continuidad del plan de monitoreo expuesto, con el fin de que sea una 
herramienta que brinde registros históricos de la intrusión de la cuña marina y 
poder tomar la decisión viable del manejo de pozos particulares (Con permiso 
de concesión) y de producción (Metroagua) como sistema de captación y el 
acuífero como fuente de abastecimiento. 
Debe implementarse softwares para el manejo de base de datos del área de 
Gestión Ambiental. Los cuales son la información diferentes actividades, 
proyectos y ensayos de laboratorios realizados, con el fin de aplicar un eficiente 
manejo de la estadística y poder realizar una descripción real y detallada de 
resultados obtenidos. 
Del muestro para el análisis de agua residuales en la estación norte debe 
realizarse dos veces al mes, a causa de la inexistencia de un monitoreo del 
agua residual en la redes de conducción de agua residuales producida en la 
ciudad de Santa Marta. 
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11. ANEXOS 
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METROAGUA S.A., E.S.P. 
GERENCIA TÉCNICA - GESTIÓN DE ACUIFER05 
MONITOREO SANTA MARTA PROYECTO GESTIÓN DE ACUÍFEROS 
CÓDIGO 
POZO NOMBRE 
NIVEL 
(M) 
COND. 
(µS/CM) 
SALINI. 
(%) 
TEMP. 
(°C) 
CAUDAL 
(L/S) FECHA 
SPM304 Ciudadela 
SPM305 8 
SPM308 INEM 
SPM309 Mamatoco 
SPM310 Bastidas II 
SPM311 7 
SPM313 Tamacá 
SPM314 3 
i 
SPM316 5 
SPM317 6 
SPM319 Santa Clara 
SPM320 Líbano 
SPM321 UNIVERSIDAD 1 
5PM322 UNIVERSIDAD 2 
5PM323 CONCEPCION 
SPP400 Varón 
SPP401 Familia Vives 
SPP410 ISS 
SPP412 Hospital Central 
SAP431 Lay. Los Hermanos 
Motel Troncal 
5AP455 El Cisne 
SPP471 Cancha Estadio ISPP441 SPP400A Quinta de San Pedro SPP401A Olaya SPZ500 Juana Verde Amarillo 
PLAN DE MONITOREO DE POZOS - PROYECTO GESTION DE ACUIFEROS 
METROAGUA S.A., E.S.P. 
METROAGUA GERENCIA TÉCNICA - GESTIÓN DE ACUIFEROS 
Rojo 
SPZ506 
Danubio 
Verde 
Amarillo 
Rojo 
SPZ507 
Cra. 24 
Verde 
Amarillo 
Rojo 
SPZ508 
Metroagua 
Verde 
Amarillo 
Rojo 
i SPZ509 
I 
I Aras 
i 
Verde 
Amarillo 
Rojo 
SPM600 Federación 
SPM601 Federación 2 
SPM605 Estadio 1 
SPM606 Estadio 2 
SPM607 Estadio nuevo 
SPM611 Trupillo 
SPM615 Bastidas I 
SPM617 
1 
Cárcel 
SPM625 Curinca 
SPM626 Pozo $ 
OBSERVACIONES: 
I 
PLAN DE MONITOREO DE POZOS - PROYECTO GESTION DE ACUIFEROS 
1 
MFMOAGUA 
o METROAGUA S.A., E.S.P. 
GERENCIA TÉCNICA - GESTIÓN DE ACUIFEROS 
MONITOREO GAIRA PROYECTO GESTIÓN DE ACUÍFEROS 
CÓDIGO 
POZO NOMBRE 
NIVEL 
(M) 
COND. 
(µS/CM) 
SALINID 
(0/0) 
TENP. 
(°C) 
CAUDAL 
(LIS) 
FECHA 
GPM002 Teyuna 
GPM003 7 
GPM004 Naranjos 
GPM005 4 
GPM007 11 
GPM009 SENA (MET) 
GPM010 Naranjos II 
GAP054 Club Profesionales 
GAP057 Villa Tonita 
GAP061 La Maloca 
GAP067 El Edén 
GPP071 Agrecón 
GPP074 Bredero 1 
GAP078 Villa Miledys 
GPZ101 
La Y 
1 " 
2' 
GPZ102 
Teyuna 
Verde 
Amarillo 
Rojo 
GPZ104 
uela Naval 
1 " 
2 " 1sc 
GPZ105 
Coral 
Verde 
Amarillo 
Rojo 
GPZ106 
Cachaca 
1 n 
2 " 
PLAN DE MONITORE° DE POZOS - PROYECTO GESTION DE ACUIFEROS 
METROAGUA S.A., E.S.P. 
GERENCIA TÉCNICA - GESTIÓN DE ACUIFEROS METROAGUA 
Malibú Amarillo 
Rojo 
GPZ110 
Paraíso 
Verde 
Amarillo 
Rojo 
GPM200 8 antiguo 
GPM207 8 
GPM208 10 
SPP448 Zona Franca 
SPP470 Bureche Pozo 3 
' SAP481 Don Luis 1 
OBSERVACIONES: 
PLAN DE MONITOREO DE POZOS - PROYECTO GESTION DE ACUIFEROS 
ANEXO 2. PROYECTO GESTIÓN DE ACUIFEROS 
FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADO - MEDICIÓN DE CAUDALES EN RÍOS 
HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES METROAGUA S.A E.S.P 
CON MOLINETE HIDRAULICO Cát SANTA MARTA 
GESTION DE ACUIFEROS 
RIO PIEDRAS 
TIEMPO FECHA HORA INICIO NOMBRE OPERADORES 
CAPTACIÓN TIPO HELICE No. HELICE HORA FINAL 
1 1-135462 
DISTANCIA 
A ORILLA (m) 
PROFUNDIDAD 
TOTAL (cm) 
AFORO 
(cm) 
REVOLUCIONES TIEMPO MEDIDO 
(seg) 
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS 
Nota: Este formato posse el mismo diseño para la medición de caudales del río Manzanares y el rio Gaira 
